
















































る保存式となる． Fig. 1 Computational domain 
［共同研究成果］
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 uu       (3) 
 
ここで，は密度，t は時間，u は速度ベクトル，p は圧力，は粘性係数，I は単位行列，は導
電率，E は電場ベクトル，B は磁束密度ベクトル，h はエンタルピー，は熱伝導率，Cp は定圧




 ① 熱プラズマの高温場において原料が蒸発する 
 ② その原料蒸気は温度低下に伴い過飽和状態となる 
 ③ 多数の臨界核が生成する（均一核生成） 
 ④ その臨界核に原料蒸気が凝縮することでナノ粒子が成長する（不均一凝縮） 
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  u     (6) 
 
ここで，n は数密度，D は拡散係数，J は均一核生成率[6]，Kth は熱泳動係数[7]，T は温度，g は
１つのナノ粒子に含まれるモノマー数の平均である．添え字 p，v，c および s はそれぞれ粒子，
蒸気，臨界状態および飽和状態を表している．また f は次のように定義される変数である． 
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f = npg         (7) 
 











       (8) 
 
kB はボルツマン定数である．式(4)および式(5)の右辺第 4 項は熱泳動を表している．式(4)～(6)の
右辺に含まれる粒子成長に関わる項の詳しい導出については文献[4]を参照されたい． 
3. 計算手法 











 図１に計算領域を示す．流量 1.5 sl/min のアルゴンガスに 0.5 kW の電力が投入されることで半
径 1.5 mm の噴出孔から約 12,000 K のプラズマジェットが噴出する．また幅 1.0 mm の同心円状の
冷却ガス供給スリットからは 300 K のアルゴンが 15.0 sl/min で供給される．さらにバルクガスも
300 K のアルゴンであるとする．ナノ粒子の原料である鉄は既にプラズマ生成部で蒸気になって
いるものとしてプラズマジェットと共に 0.1 g/min で供給される．また計算領域全体にジェットと
同方向に 1.0 T の一様磁場を与える． 
これらの条件の下，２次元軸対称の計算領域を設けた．座標系の原点をプラズマジェット噴出
孔の中心に取り，ジェットの軸方向および半径方向にそれぞれ z 軸および r 軸を取った．両軸方
向にそれぞれ 0.05 mm の幅を持つスタガード格子を用いて，時間ステップ幅を 0.05 ms として計
算を進めた．噴出孔におけるプラズマジェットの温度および速度には文献[11]の半径方向分布を
適用した．このとき本条件の下で算出される噴出孔におけるプラズマジェットの最大速度は約






形成はおよそ 2,000 K 以下で顕著となるため，このような流体混合はナノ粒子の形成および輸送
に大きな影響を及ぼす．プラズマジェットと共に輸送される鉄蒸気は温度低下に伴い過飽和状態



























  Fig. 2 Instantaneous fields without magnetic field     Fig. 3 Instantaneous fields with magnetic field 
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